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RE SU MEN
E s t e  e s t u d i o  s e  b a s a  e n  l a  i n f o r m a c i ó n  
de densidad aparente de 111 perfiles de suelos, 
representativos de los principales órdenes de 
suelo descritos por varios autores en Costa Rica. 
El ámbito de variación de la densidad aparente 
en los suelos estudiados es alto y osciló entre 
0,53 y 2,00 Mg m-3. En general, los valores ten-
dieron a aumentar con la profundidad del suelo 
debido a la reducción de la actividad biológica 
d e s arr o ll a d a  e n  e l  h o ri z o n t e  A .  C u an d o  n o  s e  
encuentran capas compactadas, el horizonte enri-
quecido con arcilla eluviada (B2t) de Ultisoles y 
Alfisoles presenta un incremento de la densidad 
aparente. Los valores bajos de densidad aparente 
e n  A n d i s o l e s  s e  r e l a c i o n a n  c o n  e l  o r i g e n  d e l  
material parental y en el caso de los Vertisoles 
con la densidad de partículas de la fracción 
esmectítica dominante.
ABS TRACT
Variation of bulk density in soil orders 
of Costa Rica. Data from 111 profiles described 
by various authors was used to characterize bulk 
density in the following soil orders found in 
Costa Rica: Inceptisols (38.6% of the total soil 
resources), Ultisols (21%), Andisols (14.4%), 
Entisols (12.4%), Alfisols (9.6%), and Vertisols 
(1.6%). The range of variation for soils studied is 
0.53 to 2.00 Mg m-3, which is high. The values 
of bulk density tend to increase with depth due to 
its lowering by greater biological activity in the 
A horizon. If there are no compacted layers, a 
significant increase is found when illuviated clay 
accumulates in the argillic horizon in Alfisols 
and Ultisols. Values of bulk density are related to 
the origin of parent material in Andisols and clay 
mineralogy in Vertisols.
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INTRODUCCIÓN
En suelos, se miden y utilizan la densidad 
de partículas (ρp), también conocida como den-
sidad real y densidad mineral, definida como la 
relación entre la masa de suelo y el volumen de 
sólidos del suelo (ρp=ms/Vs) y la densidad apa-
rente (ρa) definida como la relación de la masa 
de suelo y el volumen total o sea el volumen de 
partículas más el espacio entre ellas (ρa=ms/Vt). 
La ρa se utiliza principalmente para cal-
cular la porosidad total del suelo y por ende en 
estudios de relación suelo-agua, aunque también 
se emplea para la interpretación de análisis de 
laboratorio para el campo (Forsythe y Díaz-
Romeu 1969). Veihmeyer y Hendrickson (1948) 
utilizaron la ρa como índice de la penetrabilidad 
del suelo por las raíces, mencionando que depen-
diendo del suelo el valor crítico para diferentes 
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cultivos varía entre 1,47 y 1,90 ρa, valores que 
a su vez están en función del orden de suelo, es 
decir su densidad de partículas y mineralogía; en 
Costa Rica estudios realizados en suelos deriva-
dos de cenizas volcánicas, muestran que este tipo 
de suelos se compactan a valores entre 0,95 y 1,2 
(Morin y Tudor 1976, Forsythe y Huertas 1979). 
En e l área de génesis y c lasificación de sue los 
la ρa se emplea para detectar (1) la presencia y 
el grado de desarrollo de panes endurecidos, 
(2) la presencia de cantidades significativas de 
ceniza volcánica, (3) el grado de meteorización 
y alteración del horizonte C formado a partir de 
rocas ígneas o metamórficas, (4) la posibilidad 
de encontrar capas que impidan el crecimiento 
radical y (5) pérdidas o adiciones de materiales 
entre horizontes (Buol et al. 1989). 
En general, la ρa de los suelos minerales 
varía entre 0,5 y 1,8 Mg m-3 (Marshall et al. 
1996), excluyendo los Andisoles, valores que 
suelen aumentar con los incrementos de arena en 
el suelo, fracción que tiene una mayor densidad de 
partículas o menor porosidad. También es común 
que los valores de ρa aumenten cuando en algún 
horizonte hay migración de arcilla, tal cual ocurre 
en horizontes argílicos, en cuyo caso la arcilla se 
deposita sobre los agregados del suelo reduciendo 
el espacio de vacíos. Porta et al. (1994) mencionan 
valores de ρa (Mg m-3) para suelos arenosos de 
1,45-1,60, suelos arcillosos estructurados 1,05-
1,10, suelos compactos 1,90-1,95 y suelos orgáni-
cos 0,25; en general, en el cálculo de la masa de 1 
ha, hasta una profundidad de 15 cm, se considera 
un valor de ρa de 1,33 Mg m -3 para obtener una 
masa de suelo seco al horno (sólidos) de 2 millones 
de kg (Forsythe y Díaz-Romeu 1969).
Los suelos orgánicos (Histosoles) tienen 
valores de ρa entre 0,14 y 0,54 Mg m-3 (Davis 
y Lucas 1959), los cuales aumentan conforme 
decrece su contenido de fibra por efecto de su 
descomposición (maduración) y también con el 
aumento en el contenido de la fracción mineral 
(Everett 1983). La ρa de Oxisoles es normal-
mente baja y puede oscilar entre 1,0 y 1,3 Mg 
m-3, dependiendo del contenido de arena (van 
Wambeke et al. 1983). 
Los suelos derivados de cenizas volcánicas 
(Andisoles) pueden dividirse en 3 grupos: (1) las 
cenizas volcánicas recién depositadas con valores 
de ρa de 1,1-1,4 Mg m-3, (2) los suelos jóvenes en 
los cuales predomina la alofana en el complejo de 
arcilla con valores entre 0,3-0,7 Mg m-3 y (3) los 
suelos más desarrollados en los que predomina la 
haloisita mezclada con alofana y tienen valores de 
ρa que fluctúan entre 0,7-0,9 Mg m-3 (Alvarado et 
al. 2001). 
En el caso de los Vertisoles, los valores 
de ρa están determinados en gran parte por la 
presencia de montmorillonita (ρp=2,5 Mg m-3) 
y dependen de si las muestras se toman durante 
el ciclo húmedo o seco (lo que afecta el grado 
de contracción o de expansión de la masa del 
suelo), así como del tamaño de la muestra (lo que 
permite o no incluir cierto número de grietas); 
basados en muestras pequeñas los valores de 
ρa en Vertisoles oscilan entre 1,3 y 2,0 Mg m-3 
(Ahmad 1983). 
En Costa Rica se encuentran 10 de los 12 
órdenes del sistema de clasificación de suelos 
de los Estados Unidos de América (Soil Survey 
Staff 1999), de los cuales solamente 6 tienen rele-
vancia agrícola y forestal: Inceptisoles (38,6%), 
Ultisoles (21%), Andisoles (14,4%), Entisoles 
(12,4%), Alfisoles (9,6%) y Vertisoles (1,6%), los 
valores en paréntesis representan el porcentaje 
de cobertura del país (Bertsch et al. 2000). El 
presente estudio tiene como objetivo cuantificar 
la variación de ρa en estos órdenes de suelos y 
relacionar los datos con factores genéticos o de 
manejo, cuando son pertinentes.
MATERIALES Y MÉTODOS
Para la comparación de valores de ρa en 
órdenes de suelos de Costa Rica, se conformó 
una base de datos con 111 perfiles representati-
vos de cada orden de suelo descritos por varios 
autores, en diferentes partes del país. Se usó el 
método de volumen conocido (Forsythe 1985) 
con cilindros de 7,5 cm de diámetro por 7,5 cm 
de largo o de 5 cm de diámetro por 5 cm de largo. ALVARADO Y FORSYTHE: Densidad aparente en suelos de Costa Rica 87
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En Entisoles, Alfisoles, Mollisoles y Vertisoles se 
utilizó la información proporcionada por (Costa 
Rica/MAG/SNE/CNR/IICA 1977, Vásquez 
1978, Obando 1982, Mata et al.1995a); Andisoles 
(CCT/ICE 1980, Alvarado et al. 2001); Ultisoles 
(Alvarado 1970, Mata y Ramírez 1999 y 2002) y 
para los Inceptisoles (Núñez 1979, Obando 1982, 
Mata et al.1995b). De estos estudios solamente se 
utilizaron los datos de profundidad y ρa.
Para cada orden de suelos, el análisis 
de los datos se realizó haciendo gráficos de 
dispersión, promedios, desviaciones estándar y 
coeficientes de variación tanto de los valores 
por horizonte en cada perfil, como en horizontes 
por intervalos de profundidad de 20 cm en cada 
perfil. En el último caso, los valores promedio 
de ρa de cada intervalo en cada orden de suelo 
se ajustaron a un modelo polinomial.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Entisoles
La mayoría de los Entisoles considerados 
en el presente trabajo son de origen aluvial y 
pertenecen a los subórdenes Aquents y Fluvents; 
los Orthents, comunes en Costa Rica, no se utili-
zaron debido a su poca profundidad. La variación 
de ρa en este orden oscila entre 0,87 y 1,62 Mg 
m-3, la cual se reduce a valores entre 1,11-1,26 
Mg m-3 si solo se consideran los promedios por 
intervalo de profundidad estudiado (Cuadro 1). 
Los valores más bajos se asocian a la deposición 
aluvial de cenizas volcánicas en las llanuras del 
Atlántico, a partir de las cuales se desarrollan 
algunas características vítricas y ándicas. Los 
valores más altos, pueden estar relacionados con 
Cuadro 1.  Valores mínimos, máximos, promedio,  desviación estándar (DE) 
y el coeficiente de variación (CV) de la densidad aparente en 8 
perfiles de Entisoles de Costa Rica.
  
ENTISOLES 
Prof. 
 cm
 Horizontes
No. 
ρa   Mg m-3
  DE
 
   CV 
 % Mín. Máx. Prom.
0-20 10 0,88 1,35 1,12 0,14 12,48
20-40 5 1,00 1,53 1,25 0,20 16,05
40-60 10 0,87 1,67 1,26 0,27 21,45
60-80 8 0,91 1,51 1,11 0,20 18,02
80-100 10 0,93 1,62 1,22 0,22 18,05
y = -2E-07x4 + 3E-05x8 - 0,0021x2
+ 0,0517x + 0,8744
R2 = 1
materiales parentales de composición ferromag-
nesiana y bajo condiciones de cierto grado de 
compactación debidas al proceso de sedimenta-
ción de los materiales.
En relación con la profundidad del suelo, 
se puede notar un valor de ρa ligeramente infe-
r i o r  e n  e l  p r i m e r  i n t e r v a l o  d e  p r o f u n d i d a d ,  AGRONOMÍA COSTARRICENSE 88
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probablemente debido a una mayor actividad 
biológica cerca de la superficie, lo que redunda 
en un alto porcentaje de raíces, un mayor número 
de animales del suelo y una adición de residuos 
mayor al que ocurre en los intervalos a mayor 
profundidad. La ρa aumenta ligeramente entre 
20-60 cm de profundidad, probablemente como 
resultado del uso pecuario al que se someten 
estos suelos. Entre 60 y 80 cm de profundidad, se 
presenta un valor de ρa relativamente bajo, el cual 
puede atribuirse a la deposición aluvial de mate-
riales gruesos (arenas y gravas), así como a un 
error de muestreo asociado a un mayor contenido 
de humedad al momento de tomar las muestras de 
suelo a esta profundidad.
Desde el punto de vista genético, puede 
resaltarse que debido al origen aluvial de los 
suelos estudiados, estos Entisoles presentan una 
variación errática de la ρa que tiende a depender 
del origen y del tamaño de los sedimentos depo-
sitados. Debido a la pedregosidad superficial de 
estos suelos, el aumento de la ρa en los horizontes 
intermedios se debe más al pisoteo del ganado 
que a causa de mecanización o a otros procesos 
genéticos de formación de suelos.
Inceptisoles
La mayoría de los Inceptisoles bajo estudio 
clasifican como Udepts y Ustepts, considerándose 
también algunos Aquepts. Encontrándose Costa 
Rica en una región con alto volcanismo activo, 
en muchos de los suelos estudiados también se 
observan características ándicas, al menos en los 
horizontes superficiales, lo que se puede apreciar 
en el valor mínimo de ρa encontrado en este tipo 
de suelos. Para todos los horizontes estudiados en 
los 27 perfiles considerados en el presente estu-
dio, la ρa osciló entre 0,67 y 1,79 Mg m-3, valores 
que varían entre 1,19 y 1,28 Mg m-3 cuando solo 
se consideran promedios por intervalo de profun-
didad comparado (Cuadro 2). Excepción hecha de 
los horizontes de Inceptisoles con características 
ándicas, la mayoría de los valores de ρa en este 
Cuadro 2.  Valores mínimos, máximos, promedio,  desviación estándar (DE) 
y el coeficiente de variación (CV) de la densidad aparente en 27 
perfiles de Inceptisoles de Costa Rica.
INCEPTISOLES 
Prof. 
cm. 
Horizontes
No. 
ρa Mg m-3
DE
CV 
%  Mín. Máx. Prom.
0-20 35 0,67 1,71 1,21 0,27 22,30
20-40 17 0,83 1,70 1,26 0,30 23,78
40-60 19 0,85 1,79 1,19 0,24 20,25
60-80 25 0,85 1,70 1,28 0,22 17,22
80-100 24 0,90 1,60 1,21 0,16 13,21
y = -2E-07x4 + 3E-05x8 - 0,0021x2
+ 0,0517x + 0,8744
R2 = 1
orden son superiores a 1,20 Mg m-3, encontrán-
dose algunos horizontes inmediatamente debajo 
del horizonte Ap con valores más altos debido 
al pisoteo del ganado y del uso de maquinaria 
agrícola, tal cual mencionan Agüero y Alvarado 
(1973), quienes además demuestran la influencia 
del material parental sobre los valores de densi-
dad máxima en cada tipo de suelo. Los valores ALVARADO Y FORSYTHE: Densidad aparente en suelos de Costa Rica 89
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altos de ρa encontrados en los horizontes más pro-
fundos, se asocian a Inceptisoles evolucionados 
como los Dystrudepts y los Dystrustepts.
La ocurrencia de Inceptisoles en relieves 
inclinados, limita un tanto su mecanización, por 
lo que la presencia de pisos de arado con una ρa 
elevada, son poco frecuentes. Sin embargo, el 
efecto del pisoteo por el ganado a una profundi-
dad de 10-20 cm es común en ellos, lo que afecta 
negativamente el desarrollo del sistema radical de 
los cultivos y en muchos casos reduce la veloci-
dad de infiltración, con el consecuente incremen-
to en la tasa de erosión de estos suelos.
Andisoles
La mayor parte de los Andisoles consi-
derados en el presente trabajo clasifican como 
Hapludands y Haplustands, aunque también se 
incluyen algunos Melanudands y Udivitrands, 
clasificados como tales cuando aun tenían como 
requisito una ρa menor a 0,85 Mg m-3. El ámbito 
de variación de la ρa encontrado en el estudio 
indica valores entre 0,55 y 1,46 Mg m-3, aun-
que considerando solo los promedios para cada 
intervalo de profundidad estudiado los valores 
oscilaran entre 0,85 y 1,03 Mg m-3 (Cuadro 3). 
En el estudio sorprende la poca variación de la 
ρa con la profundidad, pues a menudo se encuen-
tran horizontes A enterrados, en los cuales el 
elevado contenido de materia orgánica asociado 
a la mineralogía amorfa disminuye los valores de 
este parámetro; sin embargo, los promedios por 
intervalo se encuentran todos a valores menores a 
0,95 Mg m-3, considerado como máximo para la 
clasificación de este tipo de suelos. 
La variación de la ρa en Andisoles de 
Costa Rica fue discutida por Alvarado et al. 
(2001), autores que atribuyen los valores altos al 
poco grado de meteorización de los Udivitrands, 
suelos que además tienen una ρp elevada. En 
general, cuando las cenizas volcánicas están 
Cuadro 3.  Valores mínimos, máximos, promedio,  desviación estándar (DE) 
y el coeficiente de variación (CV) de la densidad aparente en 14 
perfiles de Andisoles de Costa Rica.
ANDISOLES
Prof. 
cm
Horizontes
No. 
ρa Mg m-3
DE
CV 
% Mín. Máx. Prom.
0-20 14 0,55 1,12 0,87 0,17 19,49
20-40 11 0,76 1,00 0,86 0,08 9,27
40-60 10 0,59 1,18 0,85 0,19 22,35
60-80 10 0,65 1,10 0,88 0,15 17,12
80-100 12 0,67 1,46 1,03 0,21 20,36
y = 1E-08x4 - 1E-06x8 + 2E-05x2
- 0,0003x + 0,8743
R2 = 1
recientemente depositadas, la ρa oscila entre 1,1 
y 1, 4 Mg m-3, en los suelos jóvenes en los que 
domina la alofana en el complejo de arcilla entre 
0,3 y 0,7 y en suelos más desarrollados en los que 
predomina la haloisita mezclada con la alofana 
entre 0,7 y 0,9 Mg m-3, respectivamente. Ninguno 
de los valores mencionados afecta el crecimiento 
del sistema radical de los cultivos, y más bien AGRONOMÍA COSTARRICENSE 90
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favorecen la utilización de maquinaria agrícola 
de poco peso, con lo que se reduce la posibilidad 
de compactarlos y erosionarlos.
Mollisoles
Los Mollisoles de Costa Rica ocupan 
una extensión relativamente pequeña (1,4% del 
territorio cartografiado del país) y en su mayo-
ría dentro del régimen de humedad ústico del 
Pacífico Norte y Central, por lo que clasifican 
como Udolls y Ustolls, algunos con característi-
cas vérticas (Bertsch et al. 2000). El ámbito de 
variación de la ρa entre horizontes del suelo se 
encuentra entre 0,88 y 1,70 Mg m-3, y el promedio 
entre intervalos de profundidad comparados entre 
1,17 y 1,24 Mg m-3 (Cuadro 4). La mayoría de los 
valores de ρa concuerdan con las características 
requeridas para el reconocimiento del epipedón 
móllico, el cual no puede ser ni duro, ni masivo, 
y se asocia a un contenido de materia orgánica 
relativamente alto, en particular en los horizon-
tes superiores. La disminución del contenido de 
materia orgánica con la profundidad ayuda a 
explicar los pocos valores elevados encontrados 
cerca de la superficie del suelo, los cuales se aso-
cian a procesos de compactación por maquinaria 
agrícola, así como a la dominancia de la mine-
ralogía esmectítica en los Ustolls y Vertisoles 
asociados en los ambientes ústicos.
Alfisoles y Ultisoles
Estos 2 órdenes de suelos tienen en común 
la presencia de un horizonte enriquecido con 
arcilla iluviada (B2t) de horizontes superficiales 
(E), conocido como horizonte argílico, el cual 
se encuentra a cierta profundidad en el perfil del 
suelo, a menos que este haya sido erosionado y se 
encuentre expuesto en la superficie (Soil Survey 
Staff 1999). La principal diferencia entre estos 2 
tipos de suelo estriba en que en los Alfisoles la 
Cuadro 4. Valores mínimos, máximos, promedio,  desviación estándar (DE) 
y el coeficiente de variación (CV) de la densidad aparente en 16 
perfiles de Mollisoles de Costa Rica.
MOLLISOLES
Prof. 
cm 
Horizontes
  No.
ρa Mg m-3
DE
CV 
%  Mín. Máx. Prom.
0-20 25 0,98 1,65 1,20 0,19 15,85
20-40 16 0,91 1,52 1,21 0,18 14,91
40-60 18 0,88 1,41 1,17 0,18 15,34
60-80 14 0,88 1,48 1,24 0,22 17,71
80-100 20 0,88 1,70 1,23 0,25 20,26
y = 6E-08x4 - 1E-05x8 + 0,0005x2
- 0,0055x + 1,3026
R2 = 1
saturación de bases en el horizonte argílico es 
superior al 35%, mientras que en los Ultisoles es 
inferior a este valor. 
En Costa Rica, estos suelos generalmente 
se encuentran en las regiones geológicas más 
antiguas (Terciario o más) y su saturación de 
bases está muy ligada a la distribución y cantidad 
de la lluvia durante el año, por lo que los Alfisoles ALVARADO Y FORSYTHE: Densidad aparente en suelos de Costa Rica 91
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tienden a encontrarse más en las regiones con 
época seca definida y los Ultisoles en zonas 
donde llueve más y durante casi todo el año. 
La  ρa (Mg m-3) en todos los horizontes 
estudiados de ambos órdenes oscila entre 0,53 
y 1,83, con valores entre 0,96 y 1,42 cuando se 
comparan los promedios por intervalo de pro-
fundidad estudiado (Cuadros 5 y 6); los datos 
de van Wambeke et al. (1983) para Oxisoles, son 
similares a los encontrados en el presente estudio 
para estos 2 órdenes de suelos. En relación con la 
profundidad del suelo, se puede notar un valor de 
ρa ligeramente inferior en el primer intervalo de 
profundidad, probablemente debido a una mayor 
actividad biológica cerca de la superficie, lo que 
redunda en un alto porcentaje de raíces, un mayor 
número de animales del suelo y una adición de 
residuos mayor al que ocurre en los intervalos a 
mayor profundidad. 
En el horizonte argílico los valores de ρa 
(Mg m-3) aumentan a 1,36-1,42, evidenciando la 
acumulación de arcilla sobre los peds a expensas 
del volumen de vacíos del horizonte B2t. Entre 
60 y 80 cm de profundidad, se presenta otro valor 
de ρa relativamente bajo, el cual puede atribuir-
se a un error de muestreo asociado a un mayor 
contenido de humedad al momento de tomar las 
muestras de suelo a esta profundidad.
Vertisoles
De los suelos bajo estudio en Costa Rica, 
este es el orden que ocupa una menor extensión 
y su importancia radica en el hecho de que se 
encuentran asociados a otros órdenes de relevan-
cia agrícola. Los valores de ρa (Mg m-3) de estos 
suelos son los más altos de todos los comparados 
(0,92-2,00), aunque sean más bajos cuando se 
consideran los promedios por intervalo de profun-
didad comparado (1,29-1,51) (Cuadro 7); todos 
los valores en Costa Rica concuerdan con los 
promedios de ρa mencionados en la literatura para 
Cuadro 5. Valores mínimos, máximos, promedio,  desviación estándar (DE) 
y el coeficiente de variación (CV) de la densidad aparente en 8 
perfiles de Alfisoles de Costa Rica.
ALFISOLES
Prof. 
cm
Horizontes
No.
ρa Mg m-3
DE
CV 
% Mín. Máx. Prom.
0-20 10 0,60 1,41 1,03 0,22 21,36
20-40 9 0,80 1,52 1,12 0,22 19,68
40-60 4 1,22 1,55 1,36 0,14 10,33
60-80 6 0,82 1,58 1,14 0,26 22,77
80-100 5 0,99 1,78 1,28 0,29 22,62
y = 4E-07x4 - 7E-05x8 + 0,0045x2
- 0,0962x + 1,6136
R2 = 1
Vertisoles del mundo (Ahmad 1983). Asociado al 
proceso de formación de este tipo de suelos, no se 
encontró variación significativa de los valores de 
ρa por intervalo de profundidad, excepto por un 
ligero incremento de la misma cuando se mues-
trea el horizonte C, con características muy rela-
cionadas con el material parental (en el presente 
caso tobas riolíticas).AGRONOMÍA COSTARRICENSE 92
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Cuadro 6. Valores mínimos, máximos, promedio,  desviación estándar (DE) 
y el coeficiente de variación (CV) de la densidad aparente en 15 
perfiles de Ultisoles de Costa Rica.
ULTISOLES
Prof. 
cm
Horizontes
No.
ρa Mg m-3
DE 
CV 
% Mín. Máx. Prom.
0-20 21 0,53 1,50 0,96 0,28 29,07
20-40 16 0,72 1,74 1,15 0,30 26,20
40-60 7 1,15 1,83 1,42 0,24 16,88
60-80 9 0,70 1,50 1,08 0,23 21,21
80-100 12 0,86 1,83 1,25 0,27 21,67
y = 5E-07x4 - 9E-05x8 + 0,0055x2
- 0,113x + 1,627
R2 = 1
Cuadro 7.  Valores mínimos, máximos, promedio,  desviación estándar (DE) 
y el coeficiente de variación (CV) de la densidad aparente en 20 
perfiles de Vertisoles de Costa Rica.
VERTISOLES
Prof. 
cm
Horizontes
No.
ρa Mg m-3
DE
CV 
% Mín. Máx. Prom.
0-20 27 0,98 1,78 1,29 0,21 16,32
20-40 16 0,92 1,80 1,35 0,32 23,63
40-60 15 1,05 1,83 1,38 0,26 18,91
60-80 15 1,09 1,95 1,35 0,25 18,57
80-100 15 1,06 2,00 1,51 0,30 19,90
y = 6E-08x4 - 1E-05x8 + 0,0005x2
- 0,0055x + 1,3026
R2 = 1ALVARADO Y FORSYTHE: Densidad aparente en suelos de Costa Rica 93
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CONCLUSIONES
•  Los valores de ρa (Mg m-3) en 9 órdenes de 
suelos del mundo oscilan entre 0,14-2,00. 
Los valores más bajos se encuentran en 
los Histosoles y Andisoles, mientras que 
los más elevados ocurren en Vertisoles 
(Cuadro 8). 
•  El ámbito de variación de ρa (Mg m-3) en 
suelos minerales de Costa Rica es alto (0,53 
y 2,00) y en el presente trabajo los coefi-
cientes de variación por horizonte y por 
intervalo de profundidad en cada orden de 
suelo oscilaron entre 9,27-29,07%, debido 
Cuadro 8. Variación de la densidad aparente en 9 órdenes de suelos (0-100 cm de profundidad) de Costa Rica y del mundo.
Orden de
suelo
ρa Mg m-3
Referencia
Este trabajo Otros trabajos
Histosol 0,14-0,54 Davis y Lucas 1959
Entisol 0,87-1,62
Inceptisol 0,67-1,79
Andisol 0,55-1,46 0,70-1,40 Alvarado et al. 2001
Mollisol 0,88-1,70
Alfisol 0,60-1,78
Ultisol 0,53-1,83
Oxisol 1,00-1,30 Van Wambeke et al. 1983
Vertisol 0,92-2,00 1,30-2,00 Ahmad 1983
Soil Orders. Elsevier. Amsterdam, The Netherlands. 
p. 91-123.
ALVARADO A. 1970. Estudio edafológico y agrológico de 
las sabanas de Buenos Aires de Puntarenas. Tesis 
Ing. Agr., Facultad de Agronomía, Universidad de 
Costa Rica. San José, Costa Rica. 116 p.
ALVARADO A., BERTSCH F., BORNEMISZA E., 
CABALCETA G., FORSYTHE W., HENRÍQUEZ 
C., MATA R.A., MOLINA E., SALAS R. 2001. 
Suelos derivados de cenizas volcánicas (Andisoles) 
de Costa Rica. Asociación Costarricense de la 
Ciencia del Suelo y Centro de Investigaciones 
Agronómicas/Universidad de Costa Rica. San José, 
Costa Rica. 111 p.
probablemente a que los datos empleados 
provienen de diferentes fuentes.
•  Los valores de ρa (Mg m-3) tienden a aumen-
tar con la profundidad del suelo, debido a la 
mayor actividad biológica en el horizonte A 
y en algunos casos se observa un aumento 
a profundidades intermedias asociado al 
pisoteo del ganado y a la carga mecánica 
a p li c ada c uan d o se c ul ti v an . S i n o se pre-
senta compactación del suelo, solamente se 
encuentra un aumento significativo de ρa 
cuando se acumula arcilla iluviada en los 
horizontes argílicos de Alfisoles y Ultisoles.
•  En suelos minerales, la ρa está relacionada 
con el material parental de los suelos (caso 
de los Andisoles) y de la mineralogía de la 
fracción arcillosa (caso de los Vertisoles).
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